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Apstrakt: Multirezoluciskiot metod na Harold Stone 
(1999) za presmetuvawe na progresivna 
korelacija so Furieova analiza vo domenot na 
vejvlet transformacijata e primenet za 
prebaruvawe i izvlekuvawe na sliki od 
kolekcii na sliki vo JPEG format. Procesot 
na prebaruvawe e baziran vrz faktorizacijata 
na DCT matricata vo oblik na proizvod od 
~etiri matrici. Normalizirani korelaciski 
koeficienti se koristeni kako merka za 
razlikite me|u dve sliki. Eksperimentalniot 
del, koj opfa}a testirawe na pove}e stotici 
sliki, se odnesuva na: verifikacija dali daden 
objekt se nao|a vo nekoja slika; odreduvawe na 
lokacijata na objektot vo slikata; pronao|awe 
i izvlekuvawe na dadena slika od biblioteka 
na sliki.     
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1. Voved 
 
 
 
 
 
Glavniot pridones kon sozdavaweto na Internetot doa|a 
od tehnolo{kiot napredok vo oblastite kompjuteri i 
komunikaciski mre`i. Jadroto na ovoj napredok e promenata od 
analogna vo digitalna komunikacija zaedno so digitalizacijata 
na zvukot i slikite. Denes Internetot e najgolemiot izvor na 
informacii, iako WEB stranicite i prebaruva~ite postojat 
samo nekolku godini.  
 Svedoci sme na ra|aweto na nova industrija, bazirana vrz 
informacija, so digitalni biblioteki vo nejziniot centar. Taa 
industrija se razviva bidej}i  informacijata e stoka so golema 
vrednost. Internetot so svoite ma{ini za prebaruvawe, 
prebaruva~i  i hiperlinkovi na WEB stranicite obezbeduva 
univerzalen pristap kon digitalnite biblioteki. Internetot 
denes sodr`i razli~ni zna~ajni kolekcii, vklu~uvaj}i patenti, 
vozni redovi, finansiski podatoci, kako i kompletni tekstovi 
od profesionalni spisanija na nau~ni asocijacii. 
 Spektakularnoto zgolemuvawe na WWW1 mo`e da bide me~ 
so dve ostrici. Postojat ogromni koli~estva na informacii koi 
se lesno dostapni na WWW, no lociraweto na specifi~na 
informacija ostanuva te{ka zada~a. Edni od najposetuvanite 
WEB stranici se ma{inite za prebaruvawe. WEB stranicite se 
sostaveni od tekstovi i sliki. Denes uspe{no se razvieni 
ma{inite za prebaruvawe na tekst, dodeka ma{inite za 
prebaruvawe na ostanatite mediumi na WEB-ot kako {to se 
slikite, videoto i zvukot {totuku po~naa da se pojavuvaat i se 
dosta primitivni. Lycos, Excite, Alta Vista i Yahoo se primeri na 
korisni ma{ini za prebaruvawe, no site ovie sistemi glavno se 
dizajnirani za pronao|awe na tekst informacii na WEB-ot. 
                                                 
1 World Wide Web 
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 Internetot gi zadovoluva na{ite `elbi vo mnogu oblasti, 
no vo nekolku oblasti, osobeno vo onie povrzani so slikite, 
na{ite mo`nosti deneska se mali i ni davaat mal del od ona {to 
go posakuvame. Slikite go so~inuvaat glavniot del od 
prenesenite bajtovi denes. Se predviduva toj del da se zgolemuva 
vo idnina. Komercijalnite alatki za pristap kon slikite denes 
se bazirani vrz deskriptori, koi pretstavuvaat golem ~ekor 
napred, no sepak ostanuvaat primitivni vo odnos na ona {to e 
vozmo`no.  Alatkite bazirani vrz deskriptori se razvivaat vo 
nasoka na inkorporirawe i drugi sofisticirani tehniki kako 
{to se relevantnata povratna vrska i nekoi aspekti od 
“razbirawe na slika” (image understanding). Prebaruvaweto 
bazirano vrz pikseli pretstavuva alternativna nasoka za 
aplikacii koi imaat potreba od visoka rezolucija. 
Prebaruvaweto na sliki mo`e da koristi i kombinacii od 
deskriptori, razbirawe na slika, multirezoluciska tehnika 
bazirana vrz pikseli i drugi tehniki. Celta e da se kreira 
korisna alatka za op{ta prakti~na upotreba.   
 Dene{nite aplikacii za prebaruvawe na sliki se 
razvivaat zaedno so usovr{uvaweto na alatkite za prebaruvawe. 
Se o~ekuva prebaruvaweto na sliki vo bliska idnina da bide 
isto taka efikasno kako {to e prebaruvaweto na tekstot denes. 
Ma{inite za prebaruvawe }e gi integriraat dvata vida 
funkcii: prebaruvawe na tekst i prebaruvawe na sliki. Tipi~ni 
fajlovi so sliki za obi~nite korisnici }e bidat video e-mail i 
digitalnoto video.   
 Poradi ova o~ekuvano rasprostraneto koristewe na 
digitalnite sliki vo idnina, alatkite za smestuvawe na sliki i 
alatkite za pronao|awe na so~uvanite sliki koga toa e potrebno, 
}e bidat osnovni i op{ti. Vladite, agrobiznismenite, lu|eto 
koi rabotat za za{tita na prirodnata sredina od zagaduvawe i 
posledicite od zagaduvaweto se potpiraat vrz satelitski sliki 
za da gi razberat geografskite uslovi i da gi otkrijat promenite 
i mo`nite pri~ini za tie promeni. Medicinskite biblioteki so 
sliki se isto taka mnogu va`ni, bidej}i na korisnikot mu 
dozvoluvaat da postavi pra{awe ~ij {to odgovor zavisi od 
stotici ili iljadnici sliki od bibliotekata na sliki. 
 Tehnolo{kata poddr{ka za WEB prebaruvawe - memorii, 
komunikacii i procesori - se razviva mnogu brzo. Poslednive 
godini cenite i dimenziite na memoriite se namaluvaat pobrzo 
od cenite i dimenziite na procesorite i toj trend prodol`uva. 
Se o~ekuva kapacitetot na dene{nite eftini memorii od 
desetina gigabajtovi da dostigne terabajtovi za nekolku godini. 
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Frekvenciskiot opseg i vremeto na pristap na uredite za 
komunikacii isto taka se menuva brzo, no tie mo`at da bidat 
glavnoto tesno grlo za pristap kon sliki vo godinite koi 
doa|aat. Infrastrukturata na Internetot mora da se nadgraduva 
da mo`e da odgovori na potencijalnite barawa za {to e 
potrebno vreme i kapitalni investicii. Tehnikite za 
kompresija na sliki vgradeni vo standardi kako {to e, na 
primer, MPEG-2 za video pomognaa efikasen prenos na sliki so 
postoe~kata infrastruktura. Novite standardi, takvi kako 
MPEG-7, koj{to be{e predlo`en da poddr`uva prebaruvawe na 
multimedijalni podatoci, mo`at da gi napravat poefikasni i 
mre`ite za komunikacii i prebaruvawata. Procesorite se ve}e 
adekvatni za ednostavni prebaruvawa i normalniot razvoj na 
industrijata za proizvodstvo na ~ipovi }e ovozmo`i daleku 
pokompleksni prebaruvawa vo narednite nekolku godini. 
 Internetot denes mo`e da se razgleduva kako kolekcija od 
nad 2 469 940 000 stranici (izvor www.google.com) i ovoj broj se 
zgolemuva rapidno. Brzinata na zgolemuvawe na brojot na 
stranicite mo`e da se sogleda od podatokot deka kon krajot na 
1997 godina na raspolagawe imalo okolu 320 milioni stranici. 
Na ekranot od posetenite stranici na Internet dominanten del 
od prostorot zazema tekstualniot del, iako zna~aen del e 
opfaten so sliki i animirani objekti. Internetot isto taka go 
poddr`uva pristapot kon audio i video klipovi, no tie ne se 
~esto koristeni denes. Druga mnogu va`na merka e odnosot na 
bajtovite posveteni na slikite i bajtovite posveteni na tekstot. 
Toj odnos, ispituvan za najposetuvanite stranici, e me|u 60% i 
90% [1].  
 Bidej}i tehnologijata se stremi kon zgolemuvawe na 
{irinata na frekvenciskiot opseg po korisnik za pomala cena, 
se o~ekuvaat mnogu pove}e sliki na WEB stranicite, osobeno 
sliki so visoka rezolucija. Zgolemenata {irina na 
frekvenciskiot opseg }e ovozmo`i zamena na aktuelniot 
tekstualen e-mail so video e-mail. Stanuva jasno deka so s# 
pomasovnoto koristewe na sliki, video i audio prebaruvaweto 
na tekst na WEB-ot }e se namaluva i }e zavzema mnogu mal del od 
soobra}ajot na Internetot. Idninata treba da ovozmo`i 
pronao|aweto na sliki od biblitekite na Internet i objekti na 
slikite da se vr{i so istata lesnotija so koja denes se pronao|a 
tekst.  
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1.1. Prebaruvawe na sliki; strategii na  
raspolagawe 
 
 
 Glavnata alatka koja pomogna da go napravi Internetot 
univerzalno koristen e ma{inata za prebaruvawe na tekst. 
Ma{inite za prebaruvawe na sliki koi se na raspolagawe denes 
se primitivni vo odnos na ma{inite za prebaruvawe na tekst.  
 Vo tipi~nite biblioteki bazirani vrz tekst, alatkite za 
pronao|awe na barana informacija se potpiraat vrz indeksi na 
deskriptori. Deskriptori mo`at da bidat zborovi ili re~enici. 
Tie mo`at da bidat i drugi podatoci koi ne se pojavuvaat vo 
ramkite na dokumentot, kako na primer, imiwa na avtori, 
izdava~i, datum i sli~no. Deskriptorite na sliki se sosema 
analogni. Deskriptor na sliki mo`e da bide obi~en tekst. 
Deskriptori mo`at da bidat digitalni opisi na slikata i 
mo`at da se sostojat od podatoci koi gi opi{uvaat boite, 
objektite, kompozicijata, teksturata ili drugite 
karakteristiki na slikata. 
Vo su{tina, ima nekolku razli~ni nivoi na pretstavuvawe 
na sliki koi mo`at da se iskoristat za pronao|awe na konkretna 
slika i koi variraat od samite pikseli do vizuelnata 
interpretacija na slikata. Slikata 1.1 go ilustrira 
kompromisot pome|u ovie nivoi. Na horizontalnata oska e 
prika`an brojot na operacii po piksel koj{to e potreben da 
mo`e da se vr{i prebaruvawe. Na vertikalnata oska e 
potrebniot broj na operacii po piksel za takva reprezentacija 
na slikata koja{to ovozmo`uva prebaruvawe. 
Vo oblasta ograni~ena so poligonot na dolniot desen kraj 
od slikata se zastapeni tehniki za pronao|awe sliki koi 
koristat najdetalna pretstava na slikata. Tipi~ni 
reprezentacii od ovoj vid se niskorezoluciski verzii na 
orginalnata slika, koi mo`at da se dobijat so mal broj na 
operacii po piksel. Me|utoa, ovie tehniki na prebaruvawe 
bazirano vrz pikseli se najslo`eni od presmetuva~ka gledna 
to~ka; ma{inata za prebaruvawe mora da vr{i obemni 
presmetuvawa za da utvrdi dali nekoja slika odgovara na dadeno 
kveri. 
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sl.1.1. Kompromis pome|u cenata na 
pretstavuvawe i prebaruvaweto 
 
Srednata oblast od slikata 1.1, ograni~ena so elipsa se 
odnesuva na prebaruvawa bazirani vrz deskriptor. 
Deskriptorite na dadena slika, kako na primer, histogrami na 
boi, informacija za tekstura, oblik i sli~no, se poskapi od 
niskorezoluciskite verzii na slikata, no tie mo`at da 
prebaruvaat mnogu pobrzo. 
Na najvisokoto nivo na reprezentacija na slikata koja{to 
ovozmo`uva prebaruvawe e informacija bazirana vrz analiza na 
vizuelnata sodr`ina na slikata. Takva reprezentacija mo`e da 
bide mnogu skapa, no taa ovozmo`uva prebaruvawe bazirano vrz 
sodr`inata na slikata koe bi bilo komplicirano ili 
nevozmo`no so deskriptori na slika ili so operacii nad 
pikselite. 
Kako primer za razli~nite nivoi na indeksirawe da 
razgledame slika na ~ovekovo lice. Najniskoto nivo na 
reprezentacija na slikata e pretstavata na liceto so pikseli, 
najverojatno so niska rezolucija. Na slednoto nivo so 
deskriptori slikata e opi{ana so bojata na ko`ata na liceto, 
teksturata na ko`ata i kosata i oblikot na liceto. Najvisokoto 
nivo, vizuelnoto razbirawe na slikata, go sodr`i imeto na 
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li~nosta ~ij{to portret e slikata. Denes prebaruvawata na 
sliki se vr{at re~isi isklu~ivo so deskriptori, bidej}i 
tehnikite za vizuelno razbirawe na slika se novi i nedovolno 
istra`eni, a cenata na procesirawe prebaruvawa bazirani vrz 
pikseli ima tendencija da go nadmine kapacitetot na dene{nite 
kompjuteri. 
 Najranata i najmnogu razvienienata ma{ina za 
prebaruvawe na sliki bazirana vrz deskriptor e IBM QBIC [2] 
lociran na wwwqbic.almaden.ibm.com.                                 
 Alatkite bazirani vrz sodr`ina postojano se razvivaat i 
stanuvaat se posofisticirani. Stranata Corbis (www.corbis.com) 
obezbeduva prebaruvawe so deskriptor na tekst na polovina 
milion dostapni sliki. Virage (www.virage.com) nudi sovremena 
ma{ina za prebaruvawe zasnovana vrz deskriptor koj{to e mnogu 
sli~en na QBIC. Prebaruvaweto na sliki kaj Alta Vista 
(www.altavista.com) po~nuva so deskriptor na tekst so cel da ja 
pronajde prvata grupa pogodoci, i potoa koristi sli~nost na 
slikite za dopolnitelno rafinirawe. ImageRover [3] koristi 
niska rezolucija za reprezentacija na slika vo {est regioni so 
cel da bidat opfateni odredeni informacii zaedno so 
deskriptorite za tie regioni.     
 Site ovie tehniki gi unapreduvaat to~nosta i poleznosta 
od prebaruvaweto na sliki, i }e dovedat do mnogu pomo}ni 
komercijalni ma{ini vo idnina. Preciznosta na baraweto ima 
tendencija na podobruvawe so zgolemuvawe na rezolucijata na 
deskriptorite i so pretprocesirawe na slikite za pronao|awe 
na posoodvetni deskriptori.  
 Opi{anite ma{ini za prebaruvawe se potpiraat vrz 
kompaktna reprezentacija na slikata so cel da se dobie visoka 
brzina na procesirawe. Tie generalno nemaat vreme da vr{at 
analiza na slikite dodeka trae prebaruvaweto, i zatoa tie 
nastojuvaat da inkorporiraat {to e mo`no pove}e korisni 
informacii vo pretstavata na slikite, informacii {to mo`at 
da se stavat na raspolagawe koga toa e potrebno.    
 Tehnikite za prebaruvawe bazirani vrz deskriptori se 
ograni~eni glavno na dva na~ina: tie ne mo`at da dadat odgovor 
za detalite na slikata ili ne uspevaat da gi opfatat sevkupnite 
karakteristiki vo ramkite na deskriptorite na sliki. Golemi 
kompleksni sliki mo`at da sodr`at mnogu detali taka {to nema 
da mo`e da se najde soodvetna kompaktna reprezentacija.
 Prebaruvaweto bazirano vrz pikseli podrazbira 
pronao|awe na dadena forma vo edna biblioteka na sliki. 
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Odredeni parametri vklu~eni vo postapkata go specificiraat 
vidot na prebaruvawe, imeno dali prebaruvaweto se odnesuva na 
rabovi, oblici, boja, tekstura ili na drugi merlivi relacii 
pome|u slikite. Popularen kriterium e normaliziraniot 
korelaciski koeficient, koj{to meri kolkava e usoglasenosta 
pome|u dadena forma i slika od biblioteka. So ovoj kriterium 
se otstranuva osetlivosta na uniformni razliki vo 
osvetlenosta. Drug ~esto primenuvan kriterium, sumata na 
kvadrati na razlikite, mo`e isto taka da bide presmetuvan so 
tehniki na korelacija.  
 Razvieni se dve nezavisni i komplementarni tehniki za 
brzo presmetuvawe na korelaciskiot koeficient. Nivnata 
kombinacija rezultira vo zabrzuvawa od 10 000 do 100 000 za 
tipi~ni slu~ai koga se sporeduva so presmetuvawe na korelacija 
bazarana vrz pikseli. Ova e dovolno prebaruvaweto na sliki 
bazirano brz pikseli da postane ostvarlivo za istra`uva~ki 
celi denes i prakti~no vo komercijalna upotreba vo narednite 
godini. 
 Prvata tehnika go koristi poimot niskorezolucisko 
prebaruvawe. Le Moigne [4] ja primenila ovaa tehnika na 
satelitski sliki koristej}i go niskofrekvenciskiot podopseg 
na vejvlet transformacijata. Maksimalnata vrednost na 
korelacijata presmetana na najgruba rezolucija se slu~uva na 
pozicija koja odgovara na ista relativna pozicija na najfinata 
rezolucija. So rafinirawe na rezultatot od grubata rezolucija, 
preku barawe na mal broj mo`ni to~ki vo visokorezoluciskata 
slika, mnogu brzo mo`e da se utvrdi usoglasenosta pome|u 
slikata i dadenata forma na najfinata rezolucija. Ako 
prebaruvaweto na gruba rezolucija ne vodi kon dobar kandidat, 
rafiniraweto e nepotrebno i slikata se otfrla. 
Vtorata tehnika e multirezoluciskata tehnika na Harold 
Stone [5] koja vejvlet transformacijata ja kombinira so 
Furieovata analiza. Vejvlet transformacijata e pogodna za 
efikasna kompresija, a Furieovata analiza na vejvlet 
transformacijata ovozmo`uva da se dobie brza korelacija na 
slikata. 
Magisterskiot trud ima za cel da go implementira 
(softverski vo MATLAB) metodot na H. Stone i da ja ispita 
mo`nosta za negova primena vo odreduvawe lokacija na objekti 
vo sliki. Izvlekuvaweto na dadena slika od biblioteka na sliki 
e isto taka opfateno vo celite na magisterskiot trud. 
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Sodr`inata na magisterskiot trud e razdelena vo {est 
glavi. Vo glavata 2 se dadeni osnovnite poimi od progresivna 
vejvlet korelacija so Furieova metoda. Ovaa tehnika e bazirana 
vrz Vaidyanathan-ovata teorema [6]. Vo podglavata 2.2 e opi{ano 
kako da se kombinira vejvlet-paket transformacijata so 
Furieovata transformacija za da se dobie nultiot podopseg od 
cikli~nata korelacija pome|u vektorite x i y. Izlo`eni se i 
tehnikata na multirezoluciska analiza na H. Stone i na~inot 
kako da se popolnat komponentite koi nedostasuvaat koga ovaa 
tehnika se koristi.  
Vo glavata 3 e izlo`ena faktorizacijata na DCT 
matricata vrz koja e baziran procesot na prebaruvawe. 
Podglavata 3.1 e posvetena na presmetuvaweto na 
normaliziranite korelaciski koeficienti kako merka za 
razlikite pome|u dve sliki. 
Glavite 4 i 5 se odnesuvaat na prakti~nata primena na 
progresivnata vejvlet korelacija so Furieova metoda na JPEG 
sliki i toa vo dvete nasoki: pronao|awe na mestoto na lokacija 
na objekti vo odredena slika i pronao|awe na odredena slika vo 
edna biblioteka na sliki. 
Poslednata glava 6 gi sodr`i kompjuterskite programi, 
napi{ani vo programskiot jazik MATLAB, koi{to se koristeni 
vo eksperimentalniot del ma magisterskata teza.  
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